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Resumen y Abstract III 
 
Resumen 
 
En este trabajo se desarrolla una cartilla didáctica para el estudio de los movimientos en 
masa, dirigida a estudiantes de Básica Secundaria de la Institución Educativa Distrital 
(IED) El Tesoro de la Cumbre, situada en la localidad de Ciudad Bolívar. El propósito es 
involucrar a la escuela como agente dinamizador de los procesos de enseñanza-
aprendizaje fundamentado en este tema geocientífico, el cual está directamente 
relacionado con el entorno inmediato de los estudiantes. La institución educativa se 
localiza en una zona de la localidad que presenta una amenaza media y alta ante 
fenómenos de remoción en masa. Asimismo, contiguo a la institución educativa se 
encuentra un antiguo frente de explotación de materiales en el que se evidencia caídas 
de bloques, por lo cual es necesario mostrar los posibles impactos de esta problemática, 
con el fin de que los actores del proceso educativo puedan desarrollar medidas de 
autoprotección. 
 
Palabras clave: Movimientos en masa, sistemas de ladera, enseñanza de las ciencias, 
resolución de problemas. 
 
Abstract 
 
In this work a didactic brochure will be developed for the study of mass movement and it 
is dedicated to students of the Tesoro de la Cumbre High School, located in Ciudad 
Bolivar zone. The purpose is to involve the school as a dynamic agent of the teaching-
learning processes about that geoscientist topic, which is directly related to the immediate 
field of the students. The educative institution is located in an area of the city that shows a 
middle and high threat because of the mass movement. Moreover, next to that educative 
institution there was a material exploitation zone wherein rockfalls are seen. Therefore is 
necessary to show the possible impacts of this problem, so that the actors of educative 
process can develop strategies of self-protection. 
 
Keywords: Mass movement, slope systems, teaching of sciences, problem solving. 
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 Introducción 
Los fenómenos de remoción en masa o movimientos en masa constituyen una de las 
causas más frecuentes de desastres naturales alrededor del mundo. En Colombia el 
riesgo que estos representan para diversas poblaciones aumenta debido a la expansión 
urbana en áreas montañosas de estabilidad precaria y zonas de extracción minera. 
Existen factores naturales y antrópicos asociados al desencadenamiento del movimiento 
de materiales ladera abajo.  
 
Dentro de los factores naturales, el agua es uno de los detonantes más importantes de 
movimientos en masa en la localidad 19 del Distrito Capital de Bogotá (Ciudad Bolívar) 
(Figura 1-1) y su ocurrencia es todavía mayor durante la temporada de lluvias. 
Concretamente, en el área de influencia de la Institución Educativa Distrital El Tesoro de 
la Cumbre se encuentra la quebrada “El Infierno” perteneciente a la subcuenca del río 
Tunjuelo, la cual presenta un alto grado de intervención por urbanización y 
contaminación. El aumento de la carga de la quebrada durante la época de lluvias (con 
una precipitación anual cercana a los 800 milímetros) puede poner en peligro la 
estabilidad del terreno e incrementaría los movimientos en masa por ser una antigua 
zona de extracción de materiales que ha carecido de medidas de estabilización. 
 
Los factores antrópicos cada vez toman más importancia como detonantes de este tipo 
de fenómenos. Actividades humanas como la deforestación, la construcción de viviendas 
y de carreteras en zonas de ladera, la interrupción del curso de ríos y quebradas afectan 
la dinámica de sistemas geológicos estables y pueden desencadenar movimientos en 
masa que ponen en peligro la vida de las personas que por cuestiones políticas, 
económicas y sociales se han visto en la necesidad de establecer sus viviendas en estas 
zonas. 
 
2 Introducción 
 
Figura 1-1. Ubicación de la Localidad de Ciudad Bolívar en el Distrito Capital Bogotá, 
(DAPD, 2004). 
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Existen dos tipos de acciones que buscan mitigar el riesgo de los fenómenos de 
remoción en masa: acciones estructurales y divulgativas. En cuanto a las primeras, se 
han realizado en la localidad estudios técnicos en las zonas amenazadas orientados a la 
evaluación y caracterización de zonas en donde se han presentado o podrían 
presentarse movimientos en masa. Los resultados de estos estudios han determinado 
que en ciertas zonas amenazadas se precisa de la iniciación de obras de ingeniería que 
busquen la estabilización de zonas de ladera. De otra manera, las acciones divulgativas 
son procesos que tienen por objeto brindar información sobre el peligro de la ocurrencia 
de ese fenómeno en sus inmediaciones. 
 
El presente trabajo se ocupa específicamente del segundo tipo de acción en la Institución 
Educativa El Tesoro de la Cumbre, debido a que en los colegios de la localidad no se han 
adelantado satisfactoriamente procesos pedagógicos que permitan explicar la ocurrencia 
de este fenómeno. Ciertamente, el estudio de los procesos dinámicos de ladera permite 
que muchas personas reconozcan las condiciones físicas del entorno en el que habitan y 
que puedan emprender acciones necesarias para su bienestar.  
 
Existe cerca de la institución educativa un talud de cantera que corresponde a un antiguo 
frente de explotación de materiales. A partir de la caída de bloques, de la escasa 
vegetación y de la ausencia de drenaje superficial o sub-superficial se evidencia que 
dicho talud está fuertemente diaclasado y que no se han adelantado medidas de 
estabilización por parte de las autoridades competentes. 
 
En el presente texto se describen los movimientos en masa, los factores que los 
influencian y se presenta la cartilla didáctica titulada “Observemos los movimientos en 
masa de nuestro entorno”. En ella se plantean a los estudiantes situaciones 
problemáticas sobre fenómenos naturales relativos al entorno de la institución. 
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1. Capítulo 1: Planteamiento del problema 
La propuesta está dirigida a estudiantes de educación básica secundaria de la Institución 
Educativa Distrital (IED) El Tesoro de la Cumbre (sede Bicentenario) ubicada en la 
Unidad de Planeamiento Zonal (UPZ) El Tesoro de la Localidad de Ciudad Bolívar. 
(Figura 1-2). 
 
La Institución Educativa colinda con un antiguo frente de explotación minera y ello hace 
(de acuerdo con el consenso entre los docentes) que el entorno natural ofrezca 
posibilidades para el estudio de temas propios de las Ciencias de la Tierra. Sin embargo, 
no existen experiencias pedagógicas significativas en la institución que promuevan ver 
estos espacios como escenarios de aprendizaje significativo. Esto se refleja en el 
generalizado desinterés y apatía de los estudiantes frente a contenidos geocientíficos, 
motivo que impide el acercamiento a problemáticas y fenómenos que configuran las 
dinámicas del lugar en el cual desarrollan sus actividades académicas y sociales. 
 
Es por esto que la propuesta generará aprendizajes significativos en los estudiantes 
sobre los  movimientos en masa a partir del planteamiento de situaciones problema del 
área de influencia. Estas situaciones problema permiten contrastar y establecer 
relaciones entre los conocimientos previos, la información obtenida en el aula de clase y 
la observación en campo, favoreciendo la utilización de los recursos existentes en el 
entorno más próximo al alumno, (Varas et al., 2010). 
 
 
 
 Figura 1-2. Localización del colegio El Tesoro de la Cumbre IED, (DAPD, 2004). 
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1.1 Objetivos 
1.1.1 General 
Diseñar una propuesta didáctica sobre procesos dinámicos de ladera con base en los 
movimientos en masa. 
1.1.2 Específicos 
Estudiar los movimientos en masa desarrollados por procesos dinámicos de ladera, 
definiendo los procesos detonantes. 
 
Elaborar una cartilla didáctica que ilustre a los estudiantes sobre estos fenómenos, a 
partir del planteamiento de situaciones problema. 
1.2 Justificación 
 
De acuerdo con el plano normativo de amenaza por remoción en masa del plan de 
Ordenamiento Territorial de Bogotá (POT)1, el sector en donde se encuentra el antiguo 
frente de explotación minera representa una amenaza media y alta para la Institución 
Educativa por fenómenos de remoción en masa (FOPAE, 2012). 
 
Frente a estos procesos naturales la institución se ha mantenido al margen a pesar de 
que representan una amenaza para la comunidad educativa y para la infraestructura de 
la institución. La falta de acción de los agentes humanos frente a este problema se debe 
al limitado conocimiento que se imparte a los estudiantes en este tema, resultado de una 
indagación acerca de conceptos relacionados y del origen de este tipo de fenómenos. 
 
En este sentido, las relaciones que establecemos con nuestro entorno natural dependen, 
en gran medida, de la comprensión de los fenómenos naturales que se desarrollan 
frecuentemente. Por ello es necesario que la institución educativa se involucre con los 
efectos de los movimientos en masa, ya que ello permitiría reducir el impacto negativo de 
                                               
 
1
 Decreto 190 de 2004, por el cual se compilan los decretos 619 de 2000 y 469 de 2003. 
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estos procesos naturales cuya problemática afecta a las comunidades marginales que 
por su condición de pobreza se ven obligadas a vivir en zonas de ladera. 
1.3 Antecedentes 
 
La Dirección de Prevención y Atención de Emergencias (DPAE) ha adelantado medidas 
para mitigar el riesgo por movimientos en masa en la localidad de Ciudad Bolívar. El 
Fondo de Prevención y Atención de Emergencias (FOPAE) ha realizado 14 estudios 
geotécnicos de estabilidad de taludes, 12 estudios de zonificación de amenaza y riesgo 
por fenómenos de remoción en masa con diseño de obras de mitigación y 19 estudios de 
riesgo por remoción en masa. Esencialmente las obras son de estabilización, 
reconformación, protección de taludes, de drenaje superficial y sub-superficial. 
 
Del catálogo de documentos técnicos con el que cuenta el FOPAE, el de mayor 
importancia para el desarrollo del presente trabajo es el concepto técnico de riesgo del 
talud colindante al colegio El Tesoro de la Cumbre, emitido por esta entidad en el año 
2012. A pesar de los desprendimientos de bloques de roca que se presentan en el talud 
localizado hacia el costado oriental de la institución, dicho estudio concluye que la 
estabilidad estructural y funcionalidad de las instalaciones del colegio, no se encuentran 
comprometidas en el corto plazo ante cargas normales de servicio, (FOPAE, 2012) 
 
Adicional a esto, la DPAE, promueve una cartilla sobre deslizamientos con el propósito 
de dar a conocer orientaciones básicas sobre el quehacer y sobre los diferentes actores 
que participan en la prevención de emergencias. La cartilla presenta una breve 
conceptualización de los fenómenos de remoción en masa y de los principales tipos que 
son frecuentes en Bogotá. También, da pautas para la identificación de zonas inestables 
y presenta la zonificación de amenaza por remoción en masa. Finalmente el plegable 
centra su atención en las recomendaciones para reducir la amenaza por efecto de la 
remoción en masa, haciendo énfasis en la organización familiar y comunitaria, (DPAE). 
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2. Marco teórico 
2.1 Referentes históricos 
2.1.1 Reseña histórica de la Localidad de Ciudad Bolívar 
 
El desconocimiento de la historia de la localidad es generalizado al interior de la 
comunidad educativa. Por esto es necesario resaltar los aspectos históricos que han 
configurado las dinámicas tanto físicas,  como sociales en la localidad para aportar al 
reconocimiento y a la apropiación del entorno. 
 
Se muestra una breve reseña histórica de la localidad incluida en el documento titulado 
“Recorriendo Ciudad Bolívar” el cual hace parte del diagnóstico físico y socioeconómico 
de las localidades de Bogotá, elaborado por el Departamento Administrativo de 
Planeación Distrital (DAPD) en el año 2004. 
 
De acuerdo con el documento de la DAPD (2004), antes de la conquista, los terrenos que 
son hoy la localidad de Ciudad Bolívar tenían una flora y fauna muy ricas. Esas tierras 
estaban ocupadas por las tribus indígenas de los Suatagos, los Cundais y los Usmes, 
quienes estaban bajo el gobierno del cacique Sagüanmachica. Ellos tuvieron que 
enfrentar los ataques de invasión de otras tribus y la llegada de los españoles durante la 
conquista. Hacia 1750 la región que llevaba el nombre de “Selvas de Usme” fue 
escenario de las historias que protagonizaron el clérigo franciscano Virrey Solís y su 
amante María Encarnación Lugarda de Ospina. Se sabe que fue él quien fundó la 
hacienda El Maná, con el fin de estar cerca de ella, aunque en 1764 tuvo que partir hacia 
España dejando abandonada la hacienda, que se extendía por los cerros orientales hasta 
la quebrada Yomasa, (DAPD, 2004). 
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Tiempo después de que el Virrey Solís regresara a España, el fiscal del reino se apoderó 
de esos terrenos dándoles el nombre de hacienda La Fiscala; las tierras fueron propiedad 
de sus herederos hasta 1910, cuando fueron compradas por Gonzalo Zapata Cuenca. 
Hacia 1950 la hacienda fue parcelada entre los dueños que en ese entonces eran, entre 
otros, Luis Morales, Eliodoro Criollo, Mario Suárez y Rosendo Galindo. Eliodoro Criollo 
construyó hornos para la fabricación de ladrillos y dejó que algunas familias se asentaran 
en sus tierras a cambio de que trabajaran como obreros de su ladrillera. El trato era que 
por cada 1.000 ladrillos que ellos fabricaran, él les daba a cambio una cantidad de 
ladrillos y un lote para que pudieran construir sus viviendas, generando así la aparición 
de los primeros barrios que ocuparon esas tierras, (DAPD, 2004). 
 
Con la parcelación de la hacienda La Fiscala en los años cincuenta, se inició la 
parcelación de otras grandes haciendas ubicadas hacia el sur del río Tunjuelo como 
Casablanca, La María, La Marichuela, Santa Rita, La Carbonera y El Cortijo. Una de las 
propiedades de mayor extensión fue la hacienda “La María”, la cual fue parcelada 
ilegalmente y negociada por comisionistas pagados por el dueño del lote quienes 
utilizaban las emisoras radiales para publicitar y difundir las ventas.  
 
Durante la década del cincuenta surgieron los primeros asentamientos que, por sus 
características físicas de baja calidad no ofrecían a sus habitantes un nivel de vida digno; 
ejemplo de esto fueron los barrios La Despensa, Meissen, San Francisco, Buenos Aires, 
Lucero Bajo o La María, que estaban situados en las partes bajas y medias de la 
localidad y fueron fundados por personas que huían desde Tolima, Boyacá y 
Cundinamarca por la violencia. Se estima que en menos de veinte años se generó en la 
localidad una cantidad considerable de asentamientos marginales que albergaban 
refugiados provenientes tanto de otras regiones del país como de la misma ciudad, 
(DAPD, 2004). 
 
Una segunda etapa de urbanización comenzó en la década de los ochenta con 
asentamientos en la parte alta de las montañas, lo que dio origen a los barrios Naciones 
Unidas, Cordillera, Alpes, Juan José Rondón y Juan Pablo II, entre otros. Además, a 
través del programa “lotes con servicios” financiado por el Banco Interamericano de 
Desarrollo, se fundaron también los barrios Sierra Morena, Arborizadora Alta y 
Arborizadora Baja, (DAPD, 2004). 
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A partir de 1983, con el Acuerdo 11 del Concejo de Bogotá, se definió el marco jurídico y 
administrativo denominado el Programa BID Ciudad Bolívar, con el cual se pretendía 
orientar el crecimiento de la ciudad preservando el espacio de la sabana para fines útiles 
agropecuarios. Propiciando además la expansión urbana hacia zonas de menor 
adaptación agropecuaria, cuya utilidad estaría vinculada a los procesos de urbanización. 
Posteriormente, con el Acuerdo 14 de septiembre 7 de 1983, se creó la Alcaldía Menor 
de Ciudad Bolívar, cuando el alcalde mayor de Bogotá era Augusto Ramírez Ocampo, 
(DAPD, 2004). 
 
En la década de los noventa se dieron pasos importantes para la conformación y 
funcionamiento de las localidades de Bogotá, siendo el primero de éstos el que le otorgó 
a Bogotá el carácter de Distrito Capital con la Constitución de 1991. En 1992 la Ley 1ª 
reglamentó las funciones de las Juntas Administradoras Locales (JAL), de los Fondos de 
Desarrollo Local y de los alcaldes locales y determinó también la asignación 
presupuestal. En el mismo año, mediante los acuerdos 2 y 6 de 1992, el Concejo Distrital 
definió el número, la jurisdicción y las competencias de las JAL. Bajo esta normatividad, 
Ciudad Bolívar se constituyó como una localidad (que conservando sus límites y 
nomenclatura) sería administrada desde ese momento por el alcalde local y la Junta 
Administradora Local compuesta por once ediles elegidos por voto popular. Finalmente, 
con el Decreto-Ley 1421 de 1993 (Estatuto Orgánico de Bogotá) se determinó el régimen 
político, administrativo y fiscal bajo el cual todavía hoy operan las veinte localidades del 
Distrito, (DAPD, 2004). 
 
Ligado al desarrollo urbanístico de la localidad, surgió la Institución Educativa El Tesoro 
de la Cumbre, como resultado de la iniciativa de las comunidades marginales (ubicadas 
en la que es UPZ El Tesoro) interesadas en cubrir la necesidad educativa. Los aspectos 
históricos más relevantes que dieron lugar al establecimiento de la institución se 
muestran a continuación. 
 
En 1980, mientras se construía la escuela en el sector de la Cumbre se adaptó el salón 
comunal del barrio El Tesoro para iniciar las clases. La labor educativa allí era 
complicada ya que las actividades escolares eran interrumpidas constantemente por la 
velación de personas asesinadas en riñas entre pandillas. Esta situación se extendió 
durante seis años hasta que en el año de 1987 comenzó a funcionar la nueva edificación.  
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En 1990, la Cumbre pidió separación del Tesoro y la comunidad del Tesoro con el apoyo 
de la Junta de Acción Comunal solicitó a la secretaría de educación la construcción de 
salones de clase en un terreno aledaño a la Cumbre, cedido por el señor Rubén 
Mosquera y la conclusión de la obra se dio en 1994. 
 
En el año 2000 luego de una marcha y un plantón en el colegio Rodrigo Lara Bonilla 
donde funcionaba la supervisión escolar de la localidad; la comunidad educativa 
consiguió que la Secretaría de Educación aprobara la apertura de grado sexto y se dio 
inicio al bachillerato. Mediante la resolución 2356 del 14 de Agosto de 2002 las 
instituciones Tesoro y Cumbre se integraron con el nombre Colegio Distrital Tesoro de la 
Cumbre. Este proceso continuó durante los años 2003 y 2004, pero ante la demanda de 
cobertura en el 2007 se buscó otro espacio, se adjudicó un terreno en la parte más alta y 
allí se construyeron casetas que fueron adecuadas para atender los niveles de 
preescolar hasta el grado octavo y en el año 2008, se graduó la primera promoción de 
bachilleres. 
 
En el 2009, con el inicio de la construcción de un Mega Colegio las casetas fueron 
trasladadas para el sector de Arabia, allí se reorganizaron los cursos y se amplió primaria 
y bachillerato. En el 2011 se inauguró el Mega Colegio con el nombre de Bicentenario y 
los estudiantes fueron asignados a la nueva institución donde actualmente se centraliza 
la Institución El Tesoro de la Cumbre. 
2.2 Marco disciplinar 
2.2.1 Generalidades 
 
Teniendo como base el texto “Earth’s Dinamic Systems” -capítulo 11: “Slope Systems”- 
de Christiansen & Hamblin (2003), los conceptos principales que se muestran en el 
presente capítulo son: 
 
 El movimiento en masa es la transferencia de material ladera abajo debida a la 
acción directa de la gravedad y otros detonantes. 
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 Los factores más importantes que influyen en el corte o falla de la ladera son 
la saturación del material con agua, los sismos y la superposición de las laderas. 
 Los principales tipos de movimientos en masa son: reptación, flujo de detritos 
y deslizamientos. 
 La reptación es el movimiento moderado de suelo y roca producido por la 
expansión y contracción de materiales. 
 Los flujos de detritos son mezclas de fragmentos de roca y agua que fluyen 
ladera abajo en la forma de un fluido viscoso.  
 Los deslizamientos son un tipo de movimiento en masa en el cual el material 
se mueve como una unidad o bloque a lo largo de planos de descenso definidos, 
(Christiansen & Hamblin, 2003). 
 
2.2.2 ¿Qué es un fenómeno de remoción en masa? 
 
Según Aristizabal et al. (2010), la definición más simple y ampliamente aceptada es la 
dada por Cruden (1991), quien define el término como el “movimiento de una masa de 
roca, escombros o suelo a lo largo de una ladera”. 
 
En las zonas montañosas la gravedad tiene una tendencia universal a halar materiales 
desde la ladera a un punto con bajo potencial gravitacional. En consecuencia, la 
transferencia de materiales ladera abajo es muy común, mediante la acción directa de la 
gravedad –movimiento en masa-. Los movimientos en masa pueden ser rápidos y 
devastadores o impredeciblemente lentos como es el caso de la reptación del suelo en 
una ladera poco empinada cubierta de pasto, (Christiansen & Hamblin, 2003). 
 
Las laderas son sistemas abiertos, dinámicos y en constante cambio bajo el continuo 
empuje de la gravedad. El estudio de la estabilidad de las laderas es un trabajo 
importante para muchos geólogos, ya que los fenómenos de remoción en masa son el 
tercer riesgo natural en el mundo después de los terremotos y las inundaciones, (Copons 
& Tallada, 2009). Asimismo, dichos fenómenos representan una constante amenaza en 
muchas regiones del mundo, por lo que es importante emprender acciones divulgativas y 
educativas para la autoprotección frente al riesgo.  
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2.2.3 Factores que influyen en los movimientos en masa 
 
La gravedad no es el único factor que determina todos los procesos de ladera sino que 
hay varios factores importantes que alteran la inercia y logran que el movimiento ocurra. 
Los más importantes son: 
 
 Saturación del material con agua. 
 Vibraciones de sismos. 
 Exposición de laderas por corte. 
 Actividad antrópica. 
 
La fuerza de la gravedad es continua, pero ésta solo puede mover material cuando 
excede la fuerza de cohesión entre las partículas de los materiales de la superficie. El 
lecho rocoso es usualmente tan fuerte que permanece fijo en un lugar, pero si una ladera 
está demasiado empinada y fracturada, masas de rocas pueden romperse y moverse 
libremente ladera abajo. En contraste, los materiales del suelo son heterogéneos en 
tamaños y composición, sin compactación o cementación y son más susceptibles a 
presentar este tipo de movimientos en masa, (Christiansen & Hamblin, 2003). 
 
Cuando los productos del intemperismo se secan, fragmentos sueltos de roca se 
acumulan en la ladera en un ángulo inclinado que los geólogos llaman el ángulo de 
reposo. Éste ángulo corresponde a la inclinación de una ladera en equilibrio, en la cual el 
material suelto permanecerá en reposo sin rodar. El ángulo de reposo para arena seca 
está comúnmente alrededor de 30º, pero varía dependiendo del tamaño, la forma, la 
composición de los fragmentos y la cantidad de humedad entre los granos, (Christiansen 
& Hamblin, 2003). 
 
Las laderas rocosas también presentan un perfil de equilibrio, pues algunas rocas 
sedimentarias tipo areniscas forman laderas empinadas, mientras que rocas 
sedimentarias del tipo arcillas laminadas forman laderas suaves. Cuando el perfil de 
equilibrio sobre la superficie de una roca es modificado ya sea naturalmente o por acción 
de los seres humanos, tenderá a reajustarse a su perfil original, (Christiansen & Hamblin, 
2003). 
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Algunos factores que influyen en el movimiento en masa pueden ser entendidos 
considerando las fuerzas que actúan sobre un fragmento de roca que reposa sobre una 
ladera, tal como se muestra en la figura 2-1. 
 
Figura 2-1. Fuerzas que actúan sobre una roca en una ladera, (Christiansen & Hamblin, 
2003). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La fuerza de gravedad es vertical, pero puede ser separada en un componente que es 
paralelo a la superficie y otro que es perpendicular a la ladera. Consecuentemente, la 
fuerza que se ejerce ladera abajo depende del peso del objeto y del ángulo de inclinación 
de la ladera. Si la fuerza cuesta abajo excede la fuerza de fricción que resiste el 
movimiento la roca empezará a moverse, (Christiansen & Hamblin, 2003). 
 
En una ladera estable la fricción existente entre el objeto y la ladera es mayor que la 
fuerza que se ejerce colina abajo y, por ello, el fragmento de roca permanece 
estacionariamente. Si algún factor debilita la cohesión del objeto con la superficie éste 
puede iniciar un movimiento cuesta abajo. Tales factores incluyen saturación natural con 
agua, vibraciones de sismos, expansiones y contracciones alternadas del regolito, el 
corte en la base de la ladera por acción de riachuelos u olas, la modificación de la ladera 
por parte de los seres humanos al remover la vegetación, entre otros, (Christiansen & 
Hamblin, 2003). 
 
El agua es un factor importante en el movimiento de masas porque lubrica el material no 
consolidado sobre las laderas y añade peso a la masa, proporcionando movilidad ladera 
abajo. Fuertes lluvias bien sea prolongadas por varios días o en una solo evento son 
particularmente efectivas para iniciar un movimiento en masa. De igual manera, los 
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sismos con su choque inicial y choques posteriores pueden provocar la pérdida de 
fragmentos de roca en laderas empinadas y posteriormente el movimiento del regolito, 
(Christiansen & Hamblin, 2003). 
 
El corte en la base de las laderas es una causa fundamental de la falla de la ladera, 
debido a que crea superficies empinadas gravitacionalmente inestables. El corte en la 
base natural es causado por riachuelos que erosionan sus orillas. La construcción de 
casas, caminos y el establecimiento de canteras (para la explotación de materiales) 
comúnmente cortan la parte inferior de laderas naturales que estuvieron en el ángulo de 
reposo. La empinada ladera luego de esta perturbación es inestable y susceptible a falla, 
(Christiansen & Hamblin, 2003). 
  
En muchos países un factor significativo en la génesis de movimientos en masa ha sido 
la modificación de laderas naturales para satisfacer las necesidades de las comunidades. 
Desde tiempos prehistóricos, la agricultura y la deforestación han producido cambios en 
la cobertura de vegetación, la estructura del suelo y el drenaje. En tiempos recientes los 
trabajos de ingeniería civil han modificado líneas costeras, sistemas de ríos y relieve en 
una escala más grande. Todos estos cambios provocados por los seres humanos 
resultaron en unas nuevas y artificiales superficies que fueron impuestas sobre sistemas 
geológicos existentes que han alcanzado algún grado de equilibrio. Ellos provocan 
comúnmente reacciones imprevistas que causan un amplio daño, (Christiansen & 
Hamblin, 2003). 
 
Los deslizamientos son naturalmente comunes, pero como las laderas son artificialmente 
modificadas por actividades como la construcción y el establecimiento de carreteras, 
entonces la magnitud y la frecuencia de los movimientos en masa se incrementa 
exponencialmente. Como resultado de lo anterior, millones de pesos en propiedades se 
pierden cada año, situación que podría ser mitigada por investigaciones geológicas 
cuidadosas y por la planeación del apropiado uso de la Tierra, (Christiansen & Hamblin, 
2003). 
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2.2.4 Tipos de movimientos en masa 
 
Muchos tipos de movimientos en masa incluyen todos los tipos de falla de la ladera y 
pueden ser reconocidos sobre la base del comportamiento del material y de la mecánica 
del movimiento. Los movimientos de los materiales de la superficie terrestre han sido 
estudiados por ingenieros y geólogos, debido a su potencial para la destrucción. Como 
resultado de los estudios dichos movimientos han sido clasificados dependiendo del tipo 
de movimiento, del tipo de material implicado y del promedio de movimiento; los más 
importantes son: reptación, flujo de detritos y deslizamientos. 
 
A continuación se muestran los principales tipos de movimientos en masa: 
 
 Reptación 
 
Es un movimiento de suelo ladera abajo extremadamente lento, que resulta del 
constante reagrupamiento de las partículas constituyentes del mismo. El 
movimiento es tan lento, que observarlo directamente es difícil, pero se expresa 
en gran variedad de formas. Sobre laderas cubiertas de pasto, el fenómeno de 
reptación genera abultamientos o depresiones del terreno como “olas” en el suelo. 
Signos adicionales de reptación incluyen troncos curvados de árboles, postes 
inclinados, caminos y líneas de cerca deformados y daños en los muros de las 
construcciones (Figura 2-2).  
 
Figura 2-2. Reptación, (Christiansen & Hamblin, 2003). 
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Muchos factores se combinan para causar la reptación, pero el proceso más 
importante es el de expansión y contracción alternada de los materiales del suelo, 
debido a la pérdida de fragmentos de roca por humedecimiento y secado. El suelo 
se expande y se contrae provocando que los fragmentos de roca se muevan 
ladera abajo. Los ciclos de humedecimiento y secado ocurren con frecuencia 
donde fuertes precipitaciones se alternan con períodos de sequía, (Christiansen & 
Hamblin, 2003). 
 
Otros factores contribuyen a la reptación, pues las plantas en crecimiento y los 
organismos que habitan en el suelo ejercen presión entre las partículas de roca 
presentes allí y así la fuerza de gravedad empuja las partículas colina abajo. 
Adicionalmente, la reptación puede ser facilitada por el corte en la base de la 
ladera, el cual es generado por sismos, por construcciones de los humanos o por 
riachuelos cuya carga ha sido incrementada por acción de fuertes lluvias.  
 
 Flujo de detritos 
 
Un flujo es una mezcla de roca, lodo y agua que fluye ladera abajo en un 
movimiento continuo, similar a un líquido viscoso, que no preserva la estructura 
interna original del material desplazado sino que adopta la morfología de la 
vertiente por la que discurre, (Copons & Tallada, 2009). El movimiento de éste es 
similar al del concreto fresco o al flujo de una corriente de lodo, en el cual la 
cantidad de agua y lodo son similares. Los flujos de derrubios son un tipo común 
de movimiento en masa que generalmente ocurre durante intensas lluvias (Figura 
2-3).  
 
Figura 2-3. Flujo de detritos, (Christiansen & Hamblin, 2003). 
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Las consecuencias del flujo de detritos pueden ser catastróficas si las viviendas 
de los humanos se encuentran a lo largo de su curso. Pues estos movimientos 
comúnmente empiezan en empinadas laderas a partir de desplomes de suelo que 
rápidamente se vuelven fluidos y se mueven a velocidades hasta de 50 km/h, con 
capacidad para transportar carros y construcciones. La razón para la alta 
velocidad del flujo es la presencia de grandes cantidades de agua que, actuando  
como lubricante, disminuye la fricción entre granos. Al tiempo ésta añade peso a 
la masa porque reemplaza el aire presente en los espacios entre fragmentos y, 
por consiguiente, entre más agua haya más grande será la velocidad del flujo, 
(Christiansen & Hamblin, 2003). 
 
Un tipo de flujo de detritos de material volcánico es conocido como lahar, el cual 
ocurre debido a la gran pérdida de material piroclástico que se acumula en los 
flancos de un volcán empinado e inestable. Durante erupciones explosivas el 
material comúnmente llega a ser saturado por el agua lluvia, por el agua expelida 
desde un lago del cráter o por la nieve derretida debido a las altas temperaturas 
del material volcánico. Un lahar es especialmente peligroso porque viaja a altas 
velocidades y tiene la capacidad de recorrer grandes distancias, (Christiansen & 
Hamblin, 2003). 
 
Los flujos de lodo son una variedad de flujo de detritos compuesto 
principalmente por pequeñas partículas de limo y partículas de tamaño arcilla. Los 
flujos de lodo resultan casi invariablemente de una inusual lluvia fuerte y su 
contenido de agua puede ser hasta del 30%. Como resultado de la predominancia 
de partículas de grano fino y del alto contenido de agua, los flujos de lodos siguen 
típicamente la corriente de los valles y pueden transportar grandes cargas sobre 
laderas poco empinadas debido a su densidad,  (Christiansen & Hamblin, 2003) 
 
Los flujos de lodos varían en tamaño (algunos pueden alcanzar los 80 km de 
longitud) y en tasa de flujo dependiendo del contenido de agua, del ángulo de 
inclinación de la ladera y de la cantidad disponible de detritos. 
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 Deslizamientos 
 
El término deslizamiento ha sido aplicado a casi todo tipo de falla de la ladera, sin 
embargo, los deslizamientos envuelven movimientos a lo largo de planos de 
descenso bien definidos. Esos deslizamientos difieren de la reptación y del flujo 
de derrubios en el mecanismo de su movimiento. Un deslizamiento de bloques se 
mueve como una unidad o una serie de unidades a lo largo de sistemas de 
fracturas definidas. El bloque separado deja atrás una escisión curva o escarpe, 
en el cual el plano de descenso tiene típicamente forma de cuchara, (figura 2-4).  
 
Figura 2-4. Tipos de deslizamientos. (Christiansen & Hamblin, 2003) 
 
 
 
 
 
 
 
       (A). Desplome            (B). Deslizamiento de rocas 
 
 
 
 
 
 
 
     (C). Caída de rocas 
 
Un desplome es el movimiento lento o moderadamente rápido de un cuerpo de 
roca a lo largo de una ruptura curvada de la superficie, mientras que una caída de 
rocas es el libre desprendimiento de rocas desde riscos empinados. Al caer las 
rocas impactan el terreno fragmentándose en porciones más pequeñas que 
siguen una trayectoria particular. Los volúmenes de los desprendimientos son 
extremadamente variables, desde las frecuentes caídas de bloques de pocos 
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metros cúbicos hasta la caída de grandes partes de una montaña que se 
manifiestan en casos muy excepcionales, (Copons & Tallada, 2009). 
 
Por otra parte, el término deslizamiento de roca es usado para denotar un rápido 
movimiento de un gran bloque de roca a lo largo de un plano estratificado, 
fracturado u otro plano de debilidad estructural. Un gran bloque puede moverse 
en masa por una corta distancia porque generalmente hay una desintegración 
cuando el material se mueve ladera abajo y se rompe en bloques más pequeños 
de escombros, (Christiansen & Hamblin, 2003). Se puede diferenciar dos tipos de 
deslizamientos: los deslizamientos rotacionales en donde la superficie de rotura 
es circular, a modo de cuchara y los deslizamientos traslacionales donde la 
superficie de rotura es totalmente plana, (Copons & Tallada, 2009). 
 
Los sistemas de diaclasas son cruciales en el desarrollo de deslizamientos de 
rocas porque son fracturas continuas a través de rocas masivas que terminan por 
debilitar la estructura y llevan a la falla. Una vez el estrés excede la fuerza 
cohesiva a lo largo de un plano, el movimiento en masa será iniciado, 
(Christiansen & Hamblin, 2003). 
 
El deslizamiento de rocas usualmente ocurre en frentes altos empinados de 
montaña, pero pueden desarrollarse en laderas con pendientes bajas (15º). Los 
deslizamientos están entre los más catastróficos de todas las formas de 
movimientos en masa, debido a que, algunas veces, millones de toneladas 
métricas de roca se derriban de un lado de la montaña en pocos segundos. 
 
En la parte más baja de la precipitación del bloque, parte del material desplazado 
puede empezar a moverse como un flujo de detritos. Varios planos de descenso 
se desarrollan comúnmente en el mismo deslizamiento y entonces el tope de 
deslizamiento se rompe en una serie de escalones o pequeñas terrazas. 
Pequeñas colinas pobremente drenadas formadas por previos deslizamientos 
sirven para identificar los terrenos que son propensos a deslizamientos, 
(Christiansen & Hamblin, 2003). 
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Los deslizamientos son fenómenos comunes, frecuentemente ocurren en una 
pequeña escala, las velocidades son desde extremadamente lentas (menos de un 
centímetro por año) hasta moderadamente rápidas (varios metros por día). Suelen 
causar importantes daños materiales en urbanizaciones y tramos de la red vial 
pero su efecto mortal suele ser bajo, (Copons & Tallada, 2009). 
 
Muchos deslizamientos vienen a parar en el piso del valle, formando un lago 
detrás de ellos. Estos lagos son temporales porque el agua recolectada 
sobrepasa la barrera, es erosionada rápidamente y fluye en forma de flujo de 
derrubios de roca no consolidada. Esta secuencia puede resultar en una 
catastrófica corriente de inundación, al tiempo que el agua es casi 
instantáneamente drenada, (Christiansen & Hamblin, 2003). 
 
2.2.5 Área de estudio 
 Localización 
 
La Institución Educativa Distrital (IED) El Tesoro de la Cumbre se localiza en la Unidad 
de Planeamiento Zonal (UPZ) El Tesoro de la Localidad de Ciudad Bolívar (Figura 2-5). 
 
 Geología regional 
 
La parte sur de la ciudad de Bogotá está constituida por rocas sedimentarias de edad 
entre el Cretáceo y el Neógeno, cubiertas parcialmente por depósitos recientes del 
Cuaternario. Las rocas más antiguas o cretácicas constituyen las montañas al oriente y 
occidente, y pertenecen al Grupo Guadalupe, unidad litológica sedimentaria que está 
constituido por cuatro formaciones: Formación Arenisca Dura, Formación Plaeners, 
Formación Arenisca de Labor y Formación Arenisca Tierna, (UMV, 2010). 
 
Este conjunto de formaciones se desarrolló durante una serie de eventos marinos, al final 
del Cretácico, (UMV, 2010). 
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El levantamiento final de la Cordillera Oriental ocurrido en el Plioceno originó 
plegamientos, fracturamiento y cizallamientos en las rocas. Una estructura regional 
amplia en forma de depresión, conocida como el Sinclinal de Usme, se destaca en el sur 
de la Sabana de Bogotá y sus alrededores. Contemporáneamente, con el levantamiento 
y plegamiento de la cordillera, se depositaron los sedimentos de las formaciones Tilatá y 
Sabana, las cuales recubren las rocas cretácicas y cenozoicas, y su intemperismo ha 
dado origen a depósitos de ladera, coluviales y fluviales. Las rocas cretácicas en la 
Localidad de Ciudad Bolívar han sido utilizadas en la actividad minera mediante la 
explotación de canteras, donde se presentan los fenómenos de remoción en masa objeto 
de este estudio, (UMV, 2010). 
 
 Geología estructural 
 
La Localidad de Ciudad Bolívar se encuentra ubicada en el flanco occidental del Sinclinal 
de Usme cuyo eje sigue la orientación, aproximada norte – sur y tiene un alcance 
longitudinal del orden de 20 kilómetros, con un cierre periclinal al norte de la estructura. 
Asociados a este pliegue, ocurren sistemas de fallas normales y de rumbo en forma 
transversal al sinclinal que inciden de manera directa en la estabilidad de los taludes 
naturales, ya que contribuyen con la fragmentación de las rocas, (UMV, 2010). 
 
 Estratigrafía en la Localidad 
 
Grupo Guadalupe 
 
Se emplea aquí esta unidad en el sentido de Renzoni (en Acosta & Ulloa, 1997), es 
decir limitada en su base por la última ocurrencia de las lodolitas del Grupo Villeta y 
en su techo por la primera ocurrencia de las lodolitas de la Formación Guaduas. El 
Grupo Guadalupe en general es principalmente arenoso y está dividido de base a 
techo en las formaciones Arenisca Dura, Plaeners, Labor y Tierna, las cuales son 
descritas a continuación: 
 
Formación Arenisca Dura (Ksgd). Es la unidad litoestratigráfica inferior del Grupo 
Guadalupe y su nombre se debe a Hubach (en Acosta & Ulloa, 1997), quien empleó 
el término como miembro Arenisca Dura, estabeciendo como localidad tipo la 
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angostura del Río San Francisco de Bogotá “arriba del puente de la carretera de 
circunvalación”. Renzoni (en Acosta & Ulloa, 1997), la eleva al rango de Formación 
Arenisca Dura y propone como sección de referencia la secuencia de areniscas 
cuarzosas, de grano fino, con niveles de liditas que aflora a lo largo de la carretera 
Choachí-Bogotá. Pérez y Salazar (en Acosta & Ulloa, 1997), proponen como sección 
tipo la secuencia que aflora por el carreteable al cerro del Cable, al Oriente de la 
ciudad de Bogotá. 
 
Formación Plaeners (Ksgpl). Hubach (en Acosta & Ulloa, 1997), utiliza inicialmente 
el termino plaeners bajo la denominación de nivel, horizonte y posteriormente con la 
categoría de miembro, para referirse a la secuencia arcillosa-liditica que se localiza 
en la parte media de la Formación Guadalupe Superior. Renzoni (en Acosta & Ulloa, 
1997), eleva el miembro Plaeners a la categoría de Formación Plaeners y propone 
como secciones de referencia la cantera Bella Suiza, cerca de Usaquén en la ciudad 
de Bogotá y la carretera Bogotá- Choachí, en la bajada hacia las cabeceras de la 
Quebrada Raizal, en las cuales la unidad litoestratigráfica se presenta completa. 
Pérez y Salazar (en Acosta & Ulloa, 1997), proponen como sección tipo la secuencia 
que aflora en el cerro comprendido entre las quebradas Rosales y La Vieja. 
 
Formación Labor – Tierna (Ksglt). Los términos Labor y Tierna fueron utilizados por 
primera vez con sentido estratigráfico por Hubach (en Acosta & Ulloa, 1997), para 
designar la parte arenosa superior del Guadalupe; posteriormente, el mismo autor 
eleva estos términos a la categoría de miembros, pertencientes a la Formación 
Guadalupe Superior. Renzoni (en Acosta & Ulloa, 1997), es quien propone el nombre 
y el rango de esta unidad litoestratigráfica, para representar la parte superior del 
Grupo Guadalupe, estableciendo como sección de referencia la secuencia que aflora 
en la carretera Choachí-Bogotá, antes de llegar al páramo, en la Quebrada Rejadero. 
Litológicamente se caracteriza por la ocurrencia de arenitas de cuarzo de grano fino a 
medio, en capas medias a gruesas y su geometría es lenticular. Intercalaciones de 
lodolitas y limolitas de cuarzo, a veces silíceas, ocurren esporádicamente.  
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 Geología de la zona de estudio 
 
El sector del antiguo frente de explotación minera localizado en intermediaciones del 
colegio El Tesoro de la Cumbre IED sede Bicentenario (Fotografía 2-1), de la UPZ El 
Tesoro, presenta un escarpe con una altura que varía entre los 2 y 7 metros 
aproximadamente; longitud cercana a los 130 metros e inclinación aproximada a los 75°. 
Este talud está conformado por rocas sedimentarias del Cretácico del Grupo Guadalupe 
formado por capas de areniscas meteorizadas y fracturadas, que buzan en el sentido de 
la pendiente, lo que constituye una situación desfavorable para la estabilidad del antiguo 
frente de explotación, facilitando los fenómenos de remoción en masa. 
 
Figura 2-5. Geología del área de estudio, (Ingeominas, 1997). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En el área están expuestas capas de la Formación Arenisca Tierna (Figura 2-5), en el 
talud de cantera, donde se explotaban materiales pétreos. La Formación Arenisca Tierna, 
está conformada por capas de arenisca de grano fino a medio, con estratificación maciza 
gruesa y cruzada y de composición cuarzosa y arcillosa. Estos estratos se encuentran 
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muy fracturados facilitando que los procesos erosivos sean más intensos (Fotografía 2-
2). En este talud rocoso se aprecia además la heterogeneidad del fracturamiento con 
mayor densidad de fracturas que pueden estar asociadas a la utilización de explosivos. 
 
Fotografía 2-1. Vista panorámica del Colegio El Tesoro de la Cumbre y del talud de 
cantera. 
 
 
2.2.6 Actividad minera 
 
La extracción de materiales pétreos y arenas en Bogotá se concentra en los cerros 
nororientales (canteras de Usaquén), cerros suroccidentales (Ciudad Bolívar) y cerros de 
Suba donde la explotación se ha realizado de manera no técnica. Esta acción creó 
nuevas zonas de erosión e inestabilidad de taludes y amplió zonas de erosión existentes, 
transformándolas en zonas de alto riesgo y afectando notoriamente las condiciones 
ambientales y sociales de áreas conexas. También es notoria la concentración de 
actividades mineras en las márgenes del río Tunjuelo, cuyo objetivo es extraer los 
materiales aluviales pétreos, (UMV, 2010). 
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Fotografía 2-2. Areniscas fracturadas de la Formación Arenisca Tierna, (Grupo 
Guadalupe). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En Ciudad Bolívar existen un gran número de canteras activas y abandonadas que en su 
mayoría  han funcionado de forma ilegal, originando inestabilidad de los terrenos donde 
se encuentran numerosos barrios. Esa inestabilidad es generada por procesos erosivos 
activos y la explotación descontrolada de piedra, arena y arcillas para la fabricación de 
tejas, ladrillos y tabletas para piso, (UMV, 2010). 
 
Las arcillas y areniscas se explotan a gran escala en localidades del sur de Bogotá como 
Usme, San Cristóbal, Ciudad Bolívar y Soacha, donde se encuentran localizados 
numerosos chircales y empresas medianamente industriales. Los primeros son pequeñas 
explotaciones desordenadas, sin métodos apropiados de extracción y donde no se 
atienden requerimientos ambientales. 
 
Con el fin de proteger los cerros del deterioro ambiental causado por extracción de 
materiales pétreos, invasiones y construcciones legales o ilegales de urbanizaciones. El 
Consejo de Bogotá y autoridades ambientales han adoptado acuerdos y normas de 
protección de los cerros, prohibiendo y clausurando las explotaciones ilegales sin que se 
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obtengan los resultados esperados, pues las prácticas extractivas continúan a pesar de 
las restricciones, (UMV, 2010). 
 
En la zona donde actualmente se localiza la institución educativa, el uso rural del suelo 
fue reemplazado por la actividad minera para la explotación de arcilla  y arenas, en la 
década de los sesenta. El carácter artesanal paso al semi-industrial de la minería a cielo 
abierto, no se siguieron especificaciones técnicas y los taludes inestables fueron 
abandonados, quedando expuestos al ataque de agentes físicos y químicos por el 
intemperismo. El resultado fue el modelado de escarpes sin la restauración de la 
condición morfológica y de la estabilidad del área intervenida, tal como se evidencia en la 
zona. 
 
2.2.7 Remoción en masa en el área 
 Generalidades 
 
De acuerdo con los estudios realizados por el FOPAE, el 55% de la zona urbana de la 
localidad de Ciudad Bolívar se encuentra en zonas de amenaza media por deslizamiento 
y el 10% en amenaza alta (Figura 2-6). Asimismo, esta entidad determinó que el sector 
en donde se localiza el colegio El Tesoro de la Cumbre IED presenta amenaza media y 
alta por fenómenos de remoción en masa.  
 
Estas zonas de amenaza media y alta están ocupadas por viviendas altamente 
vulnerables, con barrios ilegales, sin un adecuado planeamiento urbanístico, con 
deficiencias o inexistencia de redes de servicios y con vías sin pavimentar. Estos son 
aspectos que conllevan a generar situaciones de alto riesgo que pueden ser mitigadas 
con el mejoramiento del entorno, la complementación de servicios urbanos o con el 
diseño y construcción de obras de estabilización de laderas. En otras zonas 
definitivamente el riesgo no es mitigable, por lo tanto, se requiere del reasentamiento de 
las familias afectadas, algunas de las cuales pueden esperar el trámite pero otras 
requieren ser evacuadas inmediatamente debido a la inhabilitabilidad de las viviendas, 
(FOPAE, 2013).  
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Figura 2-6. Mapa de Amenaza por Remoción en Masa de la Localidad de Ciudad 
Bolívar, (DAPD, 2004). 
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En la Figura 2-7 se muestran los fenómenos de remoción en masa detectados en la zona 
de estudio. 
 
Figura 2-7. Remoción en masa en el área. 
 
 Reptación 
 
En algunos sectores aledaños a la institución educativa, se evidencia que el suelo 
presenta fuertes ondulaciones (Fotografía 2-3). Estas ondulaciones, no representan 
amenaza para la comunidad educativa, sin embargo pueden provocar daños 
estructurales a las viviendas allí establecidas. 
 
 Flujo de detritos 
 
Hacia la parte alta del talud de corte que conforma el antiguo frente de explotación de 
materiales, se localiza una zona verde que según lo observado, cuenta con cobertura 
vegetal (gramíneas nativas). Allí no se identifican sistemas para el drenaje de las aguas 
de escorrentía superficial y sub-superficial, lo que hace que estas aguas sean vertidas 
directamente al talud, contribuyendo a su desestabilización, (FOPAE, 2012). Asimismo, la 
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hidratación del material no consolidado y la consecuente pérdida de cohesión entre sus 
partículas es factor importante en el desencadenamiento de flujos de detritos en la zona. 
 
Fotografía 2-3: Ondulaciones en el suelo de un sector aledaño a la institución educativa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Adicional a esto, la quebrada El Infierno localizada en la zona (Fotografía 2-4), es un 
afluente de la subcuenca del río Tunjuelo, que presenta un alto grado de intervención 
antrópica por urbanización y contaminación, lo cual constituye un factor que contribuye al 
flujo de materiales ladera abajo. Esta situación se incrementa en época de lluvias, dado 
que la carga de la quebrada aumenta considerablemente. 
 
 Caída de bloques 
 
El antiguo frente de explotación de materiales no cuenta con sistemas para el drenaje 
superficial ni sub-superficial, además carece de medidas de estabilización, situación que 
genera presiones hidrostáticas en las diaclasas, convirtiéndose en un factor 
contribuyente para el desprendimiento y caída de bloques inestables  (con volúmenes 
hasta de 1 m3),  (Fotografía 2-5). 
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Fotografía 2-4: Tramo de la Quebrada El Infierno en un sector aledaño a la institución 
educativa.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografía 2-5. Desprendimiento de bloques en el antiguo frente de explotación de 
materiales. 
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3. Propuesta didáctica 
En esta propuesta se presenta la cartilla didáctica “Observemos los movimientos en 
masa de nuestro entorno”, dirigida a estudiantes de básica secundaria del Tesoro de la 
Cumbre IED. La cartilla tiene el propósito de mostrar los conceptos básicos de los 
movimientos en masa y presenta una serie de actividades que permitirán a los 
estudiantes identificar estos fenómenos en su entorno. Las actividades propuestas en la 
cartilla se deben desarrollar en campo con el propósito de enriquecerlas. Las preguntas 
que se plantean en la cartilla orientan la actividad estudiantil en campo, sin desconocer 
que durante esta última pueden surgir otras preguntas que serán objeto de discusión en 
el aula de clase y, por qué no, el insumo de un problema de investigación.  
 
3.1 Marco didáctico 
La implementación de la resolución de problemas como estrategia pedagógica no 
pretende resolver todos los problemas suscitados en el proceso de aprendizaje.  Sin 
embargo, sí tiene mucho que aportar a la enseñanza de la Geología, puesto que deja de 
lado la idea de adoctrinar al estudiante con conclusiones sino que le otorga un papel 
activo a este último quien debe tratar de resolver preguntas suscitadas en el proceso de 
enseñanza. La resolución de problemas permite traer las tareas de la Geología y de la 
actividad científica a los estudiantes, por medio de la resolución de problemas científicos 
(y no meramente cotidianos) en donde lo importante es comprender por qué surgen 
estos. 
 
Asimismo la formulación de problemas permite que los estudiantes generen discusiones 
en las que puedan argumentar sus ideas, refutar las de otro, ser refutados y dar 
sugerencias. En este sentido, “la resolución de problemas abiertos puede desarrollar el 
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potencial del pensamiento creativo de los estudiantes. La creatividad no podemos 
enseñarla, pero sí podemos colocarlos ante situaciones que les animen a ejercitarlas 
(…)”, (Jaén, 2000). Esa estrategia fomenta la autonomía de los estudiantes en la que 
ellos mismos indagan sobre las cosas, aprenden y crean procesos que les permiten 
orientarse en su formación investigativa. 
 
Por otra parte, no se debe confundir los ejercicios con los problemas, puesto que los 
ejercicios se basan en técnicas, las cuales se automatizan y son más efectivas cuando 
se hacen de manera inconsciente. Mientras que los problemas se abordan mediante 
estrategias que son planificadas conscientemente y cuyos efectos deben ser previstos 
por el sujeto. Lo correcto es, por consiguiente, abogar por una educación en la que estén 
más presentes los problemas que los ejercicios, pues ello le brindará una riqueza de 
posibilidades al pensamiento del estudiante.  
 
Ahora bien, es necesario reconocer que la mayoría de estudiantes tienen graves 
problemas para abordar la resolución de problemas, lo cual lleva a que los estudiantes 
busquen una sola fórmula adecuada, esperen que el profesor los resuelva o si los 
resuelven ellos mismos no entendieron lo que hicieron debido a que llevaron a cabo 
mecánicamente los procedimientos respectivos,  (García & Mora, 1998). Frente a esta 
problemática es necesario generar una propuesta que  le permita al estudiante identificar, 
definir un problema, interpretar resultados o simplemente tomar una decisión.   
 
Asimismo, los enunciados de los ejercicios no deben ser descontextualizados e irreales, 
tampoco deben ofrecer un uso excesivo de datos en el enunciado sino que deben 
contener enunciados que busquen  una aplicación técnica inmediata y no simplemente 
un almacenamiento de información. De igual forma, las instituciones educativas deben 
reconsiderar el desarrollo de ejercicios de aplicación, el cual representa un modelo de 
enseñanza “que no sólo es empobrecedor y contraproducente en el trabajo de la 
generación de actitudes científicas sino que las dificulta y se convierte en un verdadero 
obstáculo a la resolución de problemas”,  (García & Mora, 1998). 
 
Por el contrario, García & Mora (1998) definen el problema como una situación que 
presenta dificultades cuya solución no es evidente. De manera que, en lo que debe 
consistir el aprendizaje no es en memorizar soluciones explicadas por el profesor sino en 
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generar una incertidumbre en el estudiante que lo exhorte a la búsqueda de soluciones. 
Por ello, se confía en que las actividades propuestas en la cartilla motiven a los 
estudiantes y propicien su autonomía en la resolución de los problemas que están 
relacionados con su entorno. 
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4. Conclusiones y recomendaciones 
4.1 Conclusiones 
 
Este trabajo brindará a los estudiantes la oportunidad de conocer su entorno mediante el 
estudio y la observación de los movimientos en masa que se presentan en la zona. Lo 
anterior hace que el estudiante esté en la capacidad de establecer relaciones entre los 
contenidos de las Ciencias Naturales y la dinámica del sistema de ladera en el cual ellos 
desarrollan sus actividades cotidianas. 
 
Asimismo, la cartilla didáctica favorece la autonomía de los estudiantes, ya que las 
situaciones problema allí planteadas le permiten al estudiante involucrarse activamente 
en la resolución de las mismas, con el fin de comprender los fenómenos naturales del 
entorno. Pues dichas situaciones problema no se resuelven algorítmicamente, sino que 
constituyen preguntas abiertas cuya solución no es evidente. 
 
Por otra parte, en el concepto técnico de riesgo del talud de cantera, el Fondo de 
Prevención y atención de Emergencias (FOPAE) concluye que la estabilidad estructural y 
funcionalidad de las instalaciones de la institución educativa no se encuentran 
comprometidas en el corto plazo ante cargas normales de servicio. No obstante, durante 
el desarrollo de la propuesta se evidenció desprendimientos de bloques hasta de 1m3 en 
la zona y esta situación representa una amenaza a la comunidad educativa, al existir 
senderos para el acceso a la institución sobre el escarpe. 
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4.2 Recomendaciones 
 
Se recomienda a la Alcaldía Local de Ciudad Bolívar, la realización de un frecuente 
monitoreo al antiguo frente de explotación minera, localizado en intermediaciones del 
Tesoro de la Cumbre IED. Lo anterior debe efectuarse para determinar y prevenir las 
posibles afectaciones que se puedan presentar en el colegio. Asimismo, se le 
recomienda a la comunidad educativa, en cabeza del rector de la institución, realizar un 
seguimiento permanente de las condiciones de estabilidad de las instalaciones del 
colegio y del terreno en general. Por último, es necesario informar al FOPAE si se 
presentan cambios que alteren o modifiquen su estabilidad. 
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Observemos los movimientos en 
masa de nuestro entorno. 
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Las relaciones que establecemos con nuestro entorno dependen, en 
gran medida, de la comprensión que tengamos de los fenómenos 
naturales que se desarrollan frecuentemente. A través de esta cartilla 
podrás estudiar los movimientos en masa, los cuáles son fenómenos 
que se presentan en zonas montañosas como la localidad de Ciudad 
Bolívar. 
 
Adicional a esto, la cartilla muestra los factores que desencadenan 
movimientos en masa, los tipos de movimientos en masa y una serie 
de situaciones problemáticas relacionas directamente con el entorno 
de tu colegio.  
 
 
1 
La definición más simple y ampliamente aceptada es la dada por 
Cruden (1991), quien define el término como el movimiento de una 
masa de roca, escombros o suelo a lo largo de una ladera. 
  
  
En las zonas montañosas la gravedad tiene una tendencia universal a 
halar materiales desde la ladera a un punto con bajo potencial 
gravitacional. En consecuencia, la transferencia de materiales ladera 
abajo es muy común, mediante la acción directa de la gravedad –
movimiento en masa-.  
Los movimientos en 
masa o fenómenos de 
remoción en masa 
pueden ser rápidos y 
devastadores o 
impredeciblemente 
lentos. 
2 
La gravedad no es el único factor que determina todos los 
procesos de ladera sino que hay varios factores importantes 
que alteran la inercia y logran que el movimiento ocurra. Los 
más importantes son: 
La fuerza de gravedad es 
continua, pero ésta solo puede 
mover material cuando excede 
la fuerza de cohesión entre las 
partículas de los materiales de 
la superficie. 
Saturación del material con agua. 
Vibraciones de sismos. 
Exposición de laderas por corte. 
Actividad antrópica. 
Fuerza de gravedad 
3 
La fuerza de gravedad puede ser 
separada en un componente que es 
paralelo a la superficie y otro que es 
perpendicular a la ladera. 
Consecuentemente, la fuerza que 
se ejerce ladera abajo depende del 
peso del objeto y del ángulo de 
inclinación de la ladera. Si esta 
excede la fuerza de fricción que 
resiste el movimiento la roca 
empezará a moverse. 
4 
Saturación con agua 
 El agua es un factor importante 
porque lubrica el material no 
consolidado sobre las laderas y 
añade peso a la masa, 
proporcionando movilidad 
ladera abajo. 
Fuertes lluvias bien sea 
prolongadas por varios 
días o en una sola 
tormenta son 
particularmente efectivas 
para iniciar el movimiento 
en masa.  
El corte en la base de las laderas crea superficies 
empinadas gravitacionalmente inestables. La 
construcción de casas, caminos y el establecimiento 
de canteras (para la explotación de materiales) 
comúnmente cortan la parte inferior de laderas que 
estuvieron en equilibrio. 
Exposición de la ladera por corte 
5 
Actividades antrópicas 
La agricultura, la deforestación y la extracción minera 
han producido cambios en la estructura del suelo y del 
drenaje. En tiempos recientes los trabajos de ingeniería 
civil han modificado líneas costeras, sistemas de ríos y 
relieve en una escala más grande. Todos estos cambios 
provocados por los seres humanos resultaron en unas 
nuevas y artificiales superficies impuestas sobre 
sistemas geológicos existentes que han alcanzado 
algún grado de equilibrio. 
Es un movimiento de suelo ladera abajo, que resulta 
del constante reagrupamiento de las partículas 
constituyentes del mismo. El movimiento es tan 
lento, que observarlo directamente es difícil, pero se 
expresa en gran variedad de formas.  
 
Sobre laderas cubiertas de pasto, el fenómeno de 
reptación genera abultamientos o depresiones del 
terreno como “olas” en el suelo. Signos adicionales 
de reptación incluyen troncos curvados de árboles, 
postes inclinados, caminos y líneas de cerca 
deformados y daños en los muros de las 
construcciones . 
Reptación 
6 
Flujo de detritos 
Un flujo es una mezcla de roca, lodo y 
agua que fluye ladera abajo en un 
movimiento continuo, similar al de un 
líquido viscoso, que no preserva la 
estructura interna original del material 
desplazado sino que adopta la morfología 
de la vertiente por la que discurre.  
7 
El movimiento de éste es 
similar al del concreto 
fresco o al flujo de una 
corriente de lodo. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       (A). Desplome            (B). Deslizamiento de rocas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     (C). Caída de rocas 
Tipos de Deslizamientos 
(A). Un desplome es el movimiento lento o 
moderadamente rápido de un cuerpo de roca a lo largo 
de una ruptura curvada de la superficie.  
 
(B). Un deslizamiento de rocas es el movimiento rápido 
ladera debajo de material rocoso a lo largo de un plano 
estratificado, fracturado u otro plano de debilidad 
estructural.  
 
(C). Una caída de rocas es el libre desprendimiento de 
rocas desde riscos empinados.  
8 
De acuerdo con los estudios realizados por 
el Fondo de Prevención y Atención de 
Emergencias (FOPAE), el sector en donde se 
localiza el colegio El Tesoro de la Cumbre 
IED presenta amenaza media y alta por 
fenómenos de remoción en masa. 
9 
Amenaza: es la 
probabilidad de 
ocurrencia de un 
fenómeno de 
remoción en masa, 
dentro de un 
periodo específico 
de tiempo en un 
área dada.  
La amenaza por remoción en masa en 
la localidad se debe principalmente a 
la construcción de asentamientos en 
rellenos, en taludes estructuralmente 
inestables y en la ronda de las 
quebradas. 
  
Las zonas de amenaza media y alta están ocupadas por 
viviendas altamente vulnerables, sin un adecuado 
planeamiento urbanístico, con deficiencias o 
inexistencia de redes de servicios y con vías sin 
pavimentar. Estos son aspectos que conllevan a generar 
situaciones de alto riesgo que pueden ser mitigadas 
con el mejoramiento del entorno, la complementación 
de servicios urbanos o con el diseño y construcción de 
obras de estabilización de laderas.  
10 
Amenaza por remoción en masa 
Una breve 
descripción de 
las situaciones 
que debes 
estudiar. 
Una pregunta 
problema . 
Una serie de 
preguntas 
orientadoras que 
te ayudarán a 
abordar la 
situación. 
No olvides registrar tus observaciones de campo 
y las preguntas que surjan durante la actividad. 
Estas ultimas son susceptibles de ser discutidas 
e investigadas posteriormente. 
11 
Cada actividad consta de: 
  4.1 Área de estudio 
Tu área de estudio corresponde a un sector aledaño a la Institución 
Educativa El Tesoro de la Cumbre la cuál está ubicada en la Unidad de 
Planeamiento Zonal (UPZ) El Tesoro de la localidad de Ciudad Bolívar 
tal como se muestra en la imagen: 
12 
Tu objetivo es 
identificar las 
características del 
entorno que pueden 
desencadenar 
movimientos en 
masa. 
Fuente: Departamento Administrativo de Planeación Distrital DAPD, 2004 
 4.1 Área de estudio 
 
¿Existen cuerpos de agua cercanos? ¿Cuál o cuáles? 
_________________________________________________________________
________________________________________________________________ 
¿Cómo son las rocas que conforman el talud de cantera? 
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________ 
¿Existen evidencias de movimientos en masa en el área? ¿Cuáles? 
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________ 
 
Recuerda que todas las preguntas que suscite la observación en 
campo son susceptibles de ser investigadas. 
¿Existen en el entorno de la institución condiciones que 
propicien el movimiento de materiales ladera abajo?   
13 
4.1 Área de estudio 
¿Cómo es la pendiente del terreno?   
Determina la pendiente de tu área de estudio siguiendo paso a paso 
este sencillo procedimiento: 
14 
4.1 Área de estudio 
15 
4.2 Reptación  
En una zona cercana a la institución educativa se 
observan fuertes ondulaciones del terreno. 
¿Cuáles son las causas y las efectos de las 
ondulaciones del terreno? 
¿Cuáles son las principales características del suelo en 
esta zona? 
______________________________________________________
______________________________________________________ 
¿El suelo presenta grietas? ¿Está húmedo o seco? ¿Se 
desprende con facilidad? 
______________________________________________________
______________________________________________________ 
Tu objetivo es describir las 
características del suelo en este 
sector y predecir los efectos de 
dichas ondulaciones. 
16 
¿Cuáles son los efectos de dichas ondulaciones sobre los 
arbustos y las viviendas aledañas? 
__________________________________________________________
__________________________________________________________ 
 
¿Qué tan rápido se movió el suelo en esta zona? 
__________________________________________________________
__________________________________________________________ 
 
¿Qué ocurrirá en el terreno luego de un fuerte aguacero? 
__________________________________________________________
__________________________________________________________ 
 
4.2 Reptación  
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4.3 Flujo de detritos  
Hacia la parte alta del talud que conforma el 
antiguo frente de explotación de materiales, se 
localiza una zona verde . Allí no se identifican 
sistemas para el drenaje de las aguas de 
escorrentía superficial y sub-superficial, lo que 
hace que estas aguas sean vertidas directamente al 
talud. 
 
¿Cuáles son los efectos de la ausencia de drenaje 
superficial y sub-superficial sobre el talud? 
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Tu objetivo es predecir los efectos 
de esta situación sobre el talud de 
cantera. 
Adicional a esto, la quebrada El infierno localizada 
en la zona presenta un alto grado de intervención 
antrópica por urbanización y contaminación.  
4.3 Flujo de detritos  
¿Cuáles son las características de las rocas en esta 
zona? 
__________________________________________________
__________________________________________________ 
 
¿Qué ocurre cuando el agua es vertida entre las 
grietas? 
__________________________________________________
__________________________________________________ 
¿La quebrada El Infierno es un factor que influye en 
el desencadenamiento de movimientos en masa en 
la zona? 
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4.4 Caída de rocas  
El antiguo frente de explotación de materiales carece de 
medidas de estabilización. Esta situación genera alteraciones 
por efecto del agua en las fracturas, convirtiéndose en un 
factor contribuyente para el desprendimiento y caída de 
bloques inestables. 
¿La caída de bloques en el antiguo frente de explotación de 
materiales representa una amenaza para la comunidad 
educativa? 
¡Peligro! 
Caída de 
bloques en la 
zona 
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Tus objetivos son evaluar si esta situación es una 
amenaza para la comunidad educativa y emprender 
acciones en la institución para la autoprotección del 
riesgo. 
4.4 Caída de rocas  
¿De dónde provienen los bloques que observas? 
______________________________________________________
______________________________________________________ 
 
¿Qué forma y tamaño tienen los bloques encontrados? 
______________________________________________________
______________________________________________________ 
 
¿Estos bloques están compuestos por el mismo material 
o materiales de las rocas que conforman el talud? 
______________________________________________________
______________________________________________________ 
¿Qué tan rápido ocurrió el movimiento de estos 
bloques? 
______________________________________________________
______________________________________________________ 
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